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1. Bei diesem Bericht handelt es sich um den intemationalen vorlaufigen Prufungsbericht, der von der mit der 
internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten Behorde nach Artikel 35 erstellt wurde und dem Anmelder gemaB 
Artikel 36 ubermittelt wird. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

3. AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bel; dlese umfassen 

a. M (an den Anmelder und das Internationale Buro gesandt) insgesamt 8 Blatter; dabei handelt es sich um 

H Blatter mit der Beschreibung, Anspruchen und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht 
zugrunde liegen, und/oder Blatter mit Berichtigungen, denen die Behorde zugestimmt hat (siehe Regel 
70.1 6 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschriften). 

□ Blatter, die friihere Blatter ersetzen, die aber aus den in Feld Nr. 1 , Punkt 4 und im Zusatzfeld angegebenen 
Grunden nach Auffassung der Behorde eine Anderung enthalten, die uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung In der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgeht. 

b. □ (nuran das Internationale Buro gesandt) insgesamt (bitte Art und Anzahl der/des elektronischen Datentrager(s) 

angeben) , der/die ein Sequenzprotokoll und/oder die dazugehorigen Tabellen enthalt/enthalten, nur in 
elektronischer Form, wie im Zusatzfeld betreffend das Sequenzprotokoll angegeben (siehe Abschnitt 802 der 
Verwaltungsvorschriften). 


Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche 
Anwendbarkeit 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Arikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit 
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
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Formblatt PCT/l PEA/409 (Deckblatt) (April 2005) 


INTERNATIONALER VORLAUFIGER BERICHT Internationales Aktenzeichen 

UBER DIE PATENTIERBARKEIT PCT/EP2004/013447 


Feld Nr. I Grundlage des Berichts 

1 . Hlnslchtlich der Sprache beruht der Bescheid auf 

M der internationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie eingereicht wurde. 

□ einer Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache , bei der 

es sich um die Sprache der Ubersetzung handelt, die fur folgenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ internationale Recherche (nach Regeln 12.3 a) und 23.1 b)) 

□ Veroffentlichung der internationalen Anmeldung (nach Regel 12.4 a)) 

□ internationale vorlaufige Prufung (nach Regeln 55.2 a) und/oder 55.3 a)) 

2. Hinsichtlich der Bestandteile* der internationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzbiatter, die dem 
Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als 
"ursprunglich eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt): 


Beschreibung, Seiten 

6-15 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

1-5, 5a eingegangen am 24.10.2005 mit Schreiben vom 24.10.2005 

Anspruche, Nr. 

1-8 eingegangen am 24.10.2005 mit Schreiben vom 24.10.2005 

Zeichnungen, Blatter 

1/4-4/4 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

□ einem Sequenzprotokoli und/oder etwaigen dazugehorigen Tabeilen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotokoll 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabeilen (genaue Angaben): 

4. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
aufgelisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Grunden nach 
Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgehen 
(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabeilen (genaue Angaben): 

* Wenn Punkt 4 zutrifft, konnen einige oder alle dieser Blatter mit der Bemerkung 
"ersetzt " versehen we r den. 


Formblatt PCT/lPEA/409 (April 2005) 


INTERNATIONALER VORLAUFIGER BERICHT 
UBER DIE PATENTIERBARKEIT 


Internationales Aktenzeichen 
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Feld Nr. V Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der NeuheSt, der erfinderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung _ ____ 

1. Feststellung 


Neuheit (N) 

Ja: 

Anspruche 

1 bis 8 


Nein: 

Anspruche 


Erfinderische Tatigkeit (IS) 

Ja: 

Anspruche 

1 bis 8 


Nein: 

Anspruche 


Gewerbiiche Anwendbarkeit (IA) 

Ja: 

Anspruche: 

1 bis 8 


Nein: 

Anspruche: 



2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 


Feld Nr. VII Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V: Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, 
der erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; 
Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung: 

1. Technisches Gebiet: 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Quadraturbiaskompensation in einem Corio- 
liskreisel und einen solchen Corioliskreisel. 

2. Unabhangige Anspruche: Anspruche 1 (Verfahren) und 4 (Vorrichtung). 

3. Stand der Technik: 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : US-A-2003/061 877; ROBERT E. STEWART ET AL; 3. April 2003 in Verbindung 

mit US-A-2003/1 59510; ROBERT E. STEWART ET AL; 28. August 2003 
D2: WO-A-03/058167; ROBERT BOSCH GMBH; 17. Juli 2003 
D3: US-A-6 067 858; CLARK ET AL; 30. Mai 2000 

Dokument D1, welches als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird, 
offenbart (die Verweise in Klammern beziehen sich auf die jeweiligen Dokumente) 
einen Corioliskreisel mit und ein Verfahren zur Quadraturbiaskompensation in einem 
Corioliskreisel (siehe den Titel), Der Corioliskreisel besitzt einen Resonator als ge- 
koppeltes System aus einem ersten (first dither mass 87) und einem zweiten linearen 
Schwinger (first proof mass 89), sowie einer Einrichtung zur Erzeugung eines elektro- 
statischen Feldes (quadrature null regions 93, 105 und quadrature forcer electrodes 
121, 127) (siehe z.B. S. 1, Absatze 14 bis 17; S. 2, Absatz 21 und Abb. 1,2). Eine 
Einrichtung zur Ermittlung des Quadraturbias des Kreisels und einen Regelkreis zur 
Regelung des elektrostatischen Feldes, urn den Quadraturbias moglichst zu verrin- 
gern, ist in Dokument D1 impliziert, da das Dokument D1 fur die genauere Beschrei- 
bung der Funktionsweise der Quadraturkompensation auf das Dokument US-A- 
2003/1 59510 vom gleichen Anmelder verweist. Darin (siehe z.B. S. 2, Absatz 26 bis 
S. 3, Absatz 30 und Abb. 2, 3) wird der Einsatz eines Regelkreises zur Regelung des 
elektrostatischen Feldes beschrieben. ZurQuadratur-Kompensation werden uber die 
Einrichtung zur Erzeugung eines elektrostatischen Feldes Wechselkrafte erzeugt, die 
auf den Resonator wirken. 

Die Dokumente D2 und D3 beschreiben ahnliche Verfahren und Corioliskreisel, bei 
denen ebenfalls Wechselkrafte zur Quadratur-Kompensation zum Einsatz kommen 
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(D2: siehe z.B. S. 8, letzter Absatz bis S. 16, erster Absatz und Abb. 1 bis 3 und D3: 
siehe z.B. Sp. 4, Z. 14 bis Sp. 8, Z. 32; Sp. 13, Z. 60 bis Sp. 15, Z. 12 und Abb. 1,2, 
7a, 7b, 7c und 14). Der Drehratensensor aus Dokument D2 besteht aus einem ersten 
(Anregungs-)schwinger, einem zweiten (Coriolis-) schwinger und einem dritten 
(Detektions-)schwinger. Die elektrostatischen Krafte werden dabei auf den zweiten 
Schwinger ausgeubt, wobei die dynamischen Krafte ggf. durch statische Krafte 
uberlagert werden konnen. Einen Rahmen besitzt dieser Sensor nicht. 

4. Neuheit - Artikel 33(2) PCT 

4.1 Unabhangige Anspruche 1 und 4: 

Der Gegenstand der unabhangigen Anspruche 1 und 4 unterscheidet sich vom 
nachstliegenden Stand der Technik nach Dokument D1 dadurch, dass das elektro- 
statische Feld eine Gleichkraft (d.h. statische Kraft) erzeugt, die eine Anderung der 
Ausrichtung erster Federelemente, die den ersten Schwinger am Rahmen befestigen, 
bewirkt und/oder eine Anderung der Ausrichtung zweiter Federelemente, die den 
ersten Schwinger mit dem zweiten Schwinger verbinden, bewirkt. Somit ist der Ge- 
genstand der Anspruche 1 und 4 neu gegenuber Dokument D1 . Alle anderen Doku- 
mente sind weniger relevant. 

5. Erfinderische Tatigkeit - Artikel 33(3) PCT 

5.1 Unabhangiger Anspruch 1 : 

Durch die spezielle Anordnung und Regelung der Elektroden zur Erzeugung einer 
statischen Gleichkraft wird die objektive technische Aufgabe gelost, eine einfachere 
und wirkungsvollere Quadraturbiaskompensation zu erreichen. Durch die dadurch 
bewirkte gegenseitige Ausrichtung der beiden Schwinger zueinander wird die Aus- 
richtung der Federelemente, mit denen die Schwinger verbunden sind, geandert, 
wodurch der Quadraturbias am Entstehungsort wirkungsvoll kompensiert wird. Dazu 
wird nur eine vereinfachte Elektrodenanordnung benotigt. Solch eine Elektroden- 
anordnung zur Erzeugung einer Gleichkraft ist aus dem zitierten Stand der Technik 
weder bekannt noch nahegelegt. Die Anforderungen an Artikel 33(3) PCT sind somit 
erfullt. 

5.2 Abhangige Anspruche 2 bis 3 und 5 bis 8: 

Die abhangigen Anspruche 2 bis 3 und 5 bis 8 betreffen zusatzliche Merkmale der 
unabhangigen Anspruche 1 bzw. 4, auf die sie sich beziehen und werden aus diesem 
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Grund fur neu und erfinderisch angesehen. 

6. Industrielle Anwendbarkeit - Artikel 33(4) PCT 

Die in den Anspruchen 1 bis 8 beanspruchte Erfindung ist industriell anwendbar auf 
dem Gebiet der Quadraturbiaskompensation bei Corioliskreiseln. 
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Internationale Patentanmelduiig PCT/EP/2004/01 3447 - LITEF GmbH - Unsere Akte: 56.205 


Patentansprtiche 


1. Verfahren zur Quadraturbias -Kompensation in einem Corioliskreisel, des- 
sen Resonator (1) als gekoppeltes System aus einem ersten und einem zweiten 

5 linearen Schwinger (3, 4) ausgestaltet ist, wobei der erste Schwinger (3) an einem 
Kreiselrahmen des Cbrioliskreisels durch erste Federelemente (5 L bis 5 4 ) befes- 
tigt, und der zweite Schwinger (4) an dem ersten Schwinger (3) durcb zweite Fe- 
derelemente (6 lf 6 2 ) befestigt ist, mit den folgenden Schritten: 
Ermitteln des Quadraturbias des Corioliskreisels, 

10 - Erzeugen eines elektrostatischen Felds zur Anderung der gegenseitigen 

Ausrichtung der beiden Schwinger (3, 4) zueinander, wobei durch das elektrosta- 
tische Feld eine Gleichkraft erzeugt wird, die eine Anderung der Ausrichtung der 
ersten Federelemente (S x bis 5 4 ) und/oder eine Anderung der Ausrichtung der 
zweiten Federelemente (6^ 6 2 ) bewirkt, und die Ausrichtung/ Starke des 

15 elektrostratischen Felds so geregelt wird, dass der ermittelte Quadraturbias mog- 
lichst klein wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiclmet, dass die Ausrich- 
tung der ersten Federelemente (5j bis 5 4 ) geandert wird, indem die Positi- 

20 on /Ausrichtung des ersten Schwingers (3) durch das elektrostatische Feld gean- 
dert wird, und dass die Ausrichtung der zweiten Federelemente (6 lt 6 2 ) geandert 
wird, indem die Position/ Ausrichtung des zweiten Schwingers (4) durch das 
elektrostatische Feld geandert wird. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
elektrische Feld eine Orthogonalisierung der Ausrichtungen der ersten und zwei- 
ten Federelemente (6 lf 6 2 , 5 X bis 5 4 ) zueinander bewirkt. 

4. Corioliskreisel, mit einem ersten Resonator (1), der als gekoppeltes System 
30 aus einem ersten und einem zweiten linearen Schwinger (3, 4) ausgestaltet ist, 
wobei der erste Schwinger (3) an einem Kreiselrahmen des Corioliskreisels durch 
erste Federelemente (Sj bis 5 4 ) befestigt, und der zweite Schwinger (4) an dem 
ersten Schwinger (3) durch zweite Federelemente (6 lf 6 2 ) befestigt ist, 
mit: 

35 - einer Einrichtung zur Erzeugung eines elektrostatischen Felds (11/. (11 2 \ 

10j bis 10 4 ), durch das die Ausrichtung der beiden Schwinger (3, 4) zueinander 
anderbar ist, indem durch das elektrostatische Feld eine Gleichkraft erzeugt 
wird, die einen Ausrichtungswinkel der ersten Federelemente (5 l bis 5 4 ) bezuglich 
des Kreiselrahmens (7 3 , 7 4 ) und/oder einen Ausrichtungswinkel der zweiten 

40 Federelemente (6 1? 6 2 ) bezuglich des ersten Schwingers (3) andert, 

einer Einrichtung (45, 47) zur Ermittlung eines Quadraturbias des Corio- 
liskreisels, und 
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elnem Regelkreis (55, 56, 57), durch den die Starke des elektrostatischen 
Felds in Abhangigkeit des ermittelten Quadraturbias so geregelt wird, dass der 
ermittelte Quadraturbias moglichst klein wird. 

5 5. Corioliskreisel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass samtli- 
che zweiten Federelemente (6 2 bis 6 2 ), die den zweiten Sch winger (4) rait dem-ers- 
ten Schwinger (3) verbinden, so ausgestaltet sind, dass eine Krafteinleitung von 
dem ersten Schwinger (3) auf den zweiten Schwinger (4) im Wesentlichen von 
einer Seite des ersten Schwingers (3) aus erfolgt. 

10 

6. Corioliskreisel nach einem der Anspriiche 4 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass samtliche ersten Federelemente (5j bis 5 4 ), die den ersten Schwinger 
(3) mit dem Kreiselrahmen (7 3 , 7 4 ) des Corioliskreisels verbinden, parallel und in 
einer Ebene zueinander angeordnet sind, wobei die Anfangs- und Endpunkte der 

15 ersten Federelemente (5 r bis 5 4 ) jeweils auf einer gemeinsamen Achse liegen. 

7. Corioliskreisel (l f ) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, gekennzeichnet 
durch einen zweiten Resonator (70^ 70 2 ), der als gekoppeltes System aus einem 
ersten und einem zweiten linear en Schwinger {3 l9 3 2 , 4 lf 4 2 ) ausgestaltet ist, wo- 

20 bei der erste Resonator (70!) mit dem zweiten Resonator (70 2 ) m e cha- 
ins ch / elektrostatisch so verbunden/gekoppelt ist, dass beide Resonatoren ent- 
lang einer gemeinsamen Schwingungsachse (72) gegentaktig zueinander in 
Schwingung versetzbar sind. 

25 8. Corioliskreisel (D nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Ausgestaltungen des ersten und des zweiten Resonators (70 lf 70 2 ) identisch sind, 
wobei die Resonatoren (70 x , 70 2 ) achsensymmetrisch zueinander angeordnet sind 
bezuglich einer Symmetrieachse (73), die senkrecht auf der gemeinsamen 
Schwingungsachse (72) steht. 
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Verfahren zur Quadraturbias-Kompensation in einem 
Corioliskreisel sowie dafur geeigneter Corioliskreisel 

Die Erfindung betrifft ein Verfahxen zur Quadraturbias-Kompensation in einem 
5 Corioliskreisel sowie ein en dafur geeigneten Corioliskreisel. 

Corioliskreisel (auch Vibrationskreisel genannt) werden in zunehmendem Umfang 
zu Navigationszwecken eingesetzt; sie weisen ein Massensystem auf, das in 
Schwingungen versetzt wird. Jedes Massensystem hat in der Regel eine Vielzahl 

10 . von Schwingungsmoden, die zunachst voneinander unabhangig sind. Zum Be- 
trieb des Corioliskreisels wird ein bestimmter Schwingungsmode des Massensys- 
terns kiinstlich angeregt, der im Folgenden als "Anregungsschwingung" bezeich- 
net wird. Wenn der Corioliskreisel gedreht wird, treten Corioliskrafte auf f die der 
Anregungsschwingung des Massensystems Energie entnehmen und damit einen 

15 weiteren Schwingungsmode des Massensystems, der im Folgenden als "Auslese- 
schwingung" bezeichnet wird, ubertragen. Um Drehungen des Corioliskreisels zu 
ermitteln, wird die. Ausleseschwingung abgegriffen und ein entsprechendes Aus- 
lesesignal daraufhin untersucht, ob Anderungen in der Amplitude der Auslese- 
schwingung, die ein MaB fur die Drehung des Corioliskreisels darstellen, aufge- 

20 treten sind. Corioliskreisel konnen sowohl als Open-Loop-System als auch als 
Closed-Loop-System realisiert werden. In einem Closed-Loop-System wird uber 
jeweilige Regelkreise die Amplitude der Ausleseschwingung fortlaufend auf einen 
festen Wert - vorzugsweise Null - riickgestellt, und die Ruckstellkrafte gemessen, 

25 Das Massensystem des Corioliskreisels (das im Folgenden auch als "Resonator" 
bezeichnet wird) kann hierbei unterschiedlichst ausgestaltet sein. Beispielsweise 
ist es moglich, ein einsttickig ausgebildetes Massensystem zu verwenden. Alter - 
nativ ist es moglich, das Massensystem in zwei Schwinger aufzuteilen, die.mit- 
einander iiber ein Federsystem gekoppelt sind und Relativbewegungen zueinan- 

30 der ausfuhren konnen. Beispielsweise ist es bekannt, ein gekoppeltes System aus, 
zwei linearen Schwingern zu verwenden, das auch als lineares Doppelschwinger- 
system bezeichnet wird. Verwendet man ein derartiges gekoppeltes System, so 
sind aufgrund von Fertigungstoleranzen Fehlausrichtungen der beiden Schwinger 
zueinander unvermeidlich. Die Fehlausrichtungen der beiden Schwinger zuein- 

35 ander erzeugen einen Nullpunktfehleranteil im gemessenen Drehratensignal, den 
sogenannten "Quadraturbias" (genauer gesagt: einen Quadraturbias^Anteil). 

Zur Kompensation des Quadraturbias kommen Verfahren zum Einsatz, wie sie 
beispielsweise in den bruckschriften US-A-2003/061877, WO-A-03/058167 so-. 
40 wie US-A-6, 067,858 gezeigt sind. In diesem Verfahren werden zur Kompensation 
des Quadraturbias Wechselkrafte eingesetzt. 
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Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe 1st es, ein Verfahren und einen Co- 
rioliskreisel anzugeben, mit dem ein derartiger Quadraturbiasanteil kompensiert 
werden kann, 

5 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfahren zur Quadraturbias- 
Kompensation fur einen Resonator mit zwei linearen Schwingern gemafi Patent- 
anspruch 1 gelost. Weiterhin stellt die Erfindung eine dafur geeignete Ausfuh- 
rungsform eines Corioliskreisels gemafi Patentanspruch 4 bereit. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen bzw. Weiterbildungen des Erfindungsgedankens finden sich in 
10 jeweiligen Unteranspruchen. 

Urn ein bess^res Verstandnis des technischen Hintergrunds des erfindungsge- 
maJ3en Verfahrens zu bekommen, sei in der folgenden Beschreibung nochmals 
kurz auf die physikalischen Grundlagen eines Corioliskreisels anhand des Bei- 
15 spiels eines linearen Doppelschwingersystems eingegangen. 

Die Corioliskraft lasst sich darstellen als: 


20 


F = 2mv s xQ, 

F Corioliskraft 

m Masse des Schwingers 

v s Geschwindigkeit des Schwingers 


(I) 


Q Drehrate 


25 


1st die auf die Corioliskraft reagierende Masse gleich der schwingenden Masse 
und wird der Schwinger mit der Eigenfrequenz go betrieben, so gilt: 


2mv s xQ = ma c 


(2) 


30 


Fur die Schwingergeschwindigkeit gilt: 


v s -v sQ smcot 


(3) 


mit 


35 


Vy 0 Schtuingeramplitu.de 

CO Eigenfrequenz des Schwingers 


Somit gilt fiir die Schwinger- und Coriolisbeschleunigungen: 
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a s ^v^cocoscot 

a c =2v sQ sin cot x Q (4) 

I>amit stehen die beiden Beschleunigungsvektoren raumlich senkrecht aufeinan- 
5 der und sind in der Zeitfunktion um 90° gegeneinander versetzt (raumliche und 
zeitliche Orthogonalitat). 

Diese beiden Kriterien konnen benutzt werden, um die Schwingerbesehleunigung 
5^von der Coriolisbeschleunigung a c zu trennen. Das Verhaltnis der o. g. Be- 
10 schleunigungsamplituden a c und a s betragt: 

a 2Q 

^ = — (5) 
a s co 

Fur eine Drehrate Q = 5°/h und eine Eigenfrequ enz des Schwingers f a = 10 KHz 
15 ergibt sich: 

C6) 

Fur eine Genauigkeit von 5°/h diirfen unerwiinschte Kopplungen des ersten 
20 Schwingers auf den zweiten Schwinger hochstens 7,7 • 1CT 10 betragen oder auf 
diesem Wert konstant sein. Verwendet man ein Massensystem aus zwei linearen 
Schwingern, die iiber Federelemente miteinander gekoppelt sind, so ist die Ge- 
nauigkeit der raumlichen Orthogonalitat aufgrund der Fehlausrichtung der Fe- 
derelemente zwischen Schwing- und Messmode begrenzt. Die erreichbare Genau- 
25 igkeit (durch Fertigungstoleranzen begrenzt) betragt 10' 3 bis 10" 4 . Die Genauig- 
keit der zeitlichen Orthogonalitat wird durch die Phasengenauigkeit der Elektro- 
nik bei z. Bsp. 10 KHz begrenzt, die ebefifalls nur auf hochstens 10" 3 bis 10~ 4 
einzuhalten ist. Daraus folgti dass das oben definierte Verhaltnis der Beschleu- 
nigungen nicht eingehalten werden kann. 


30 
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Realistisch ergibt sich ein Fehler des gemessenen Beschleunigungsverhaltnisses 
a c /a s von 

^-lO^dO" 8 (7) 


Der raumliche Fehler resultiert in einem sogenannten Quadraturbias B Q , der mit 
dem zeitlichen Phasenfehler A 9 einen Bias B ergibt: 
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B Q =6,5-10 e °/h bis 6.5-10 5 °/h 

A„=10- 3 bis 10" 4 (8) 

5 . 

B=B e -A 9 =6.500 °/h bis 65 °/h 

Somit bewirkt der Quadraturbias eine starke Einschrankung der Messgenauig- 
keit. Dabei 1st anzumerken, dass o. g. Fehlerbetrachtung nur die direkte Kopp- 
10 lung vom Schwing- in den Auslesemode berucksichtigt. Es existieren noch weite- 
re Quadraturbiasanteile, die beispielsweise durch Kopplungen mit anderen 
Schwingungsmoden entstehen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Quadraturbias-Kompensation lasst sich 
15 insbesondere auf Corioliskreisel anwenden, deren Resonatoren als gekoppelte 
. Systeme aus wenigstens einem ersten und einem zweiten linearen Schwinger 
ausgestaltet sind, und weist die folgenden Schritte auf: 


20 


Erraitteln des Quadraturbias des Schwinger systems, und 

Erzeugen elnes elektrostatischen Felds zur Anderung der gegenseitigen Aus- 
richtung der beiden Schwinger zueinander, wobei die Ausrichtung/ Starke 
des elektrostatischen Felds so geregelt wird, dass der ermittelte Quadratur- 
bias moglichst klein wird. 

25 Hierbei wird vorzugsweise der gesamte Quadraturbias des Schwinger systems er- 
mittelt. Dies erfolgt vorzugsweise durch Demodulation eines durch Ausleseelekt- 
roden erzeugten Auslese signals mit 0° und entsprechender Riickstellung. Alter- 
nativ 1st es moglich, gezielt nur den Teil des Quadraturbias zu ermitteln, der 
durch die Fehlausrichtung der beiden linearen Schwinger zueinander bewirkt 

30 wird. Der Begriff • Quadraturbias" beinhaltet beide Alternatives 

Der Quadraturbias wird also am Entstehungsort selbst eliminiert, d. h. mechani- 
sche Fehlausrichtungen der beiden Schwinger zueinander werden durch eine 
elektrostatische Kraft, die auf einen oder beide Schwinger wirkt und durch das 
35 elektrostatische Feld erzeugt wird, kompensiert. 

Der Corioliskreisel weist erste und zweite Federelemente auf, wobei der erste 
Schwinger durch die ersten Federelemente mit einem Kreiselrahmen des Corio- . 
liskreisels verbunden 1st, und der zweite Schwinger durch die zweiten Federele- 
40 mente mit dem ersten Schwinger verbunden 1st. Das elektrostatische Feld be- 
wirkt hierbei eine Anderung der Ausrichtung der ersten Federelemente und/ oder 
eine Anderung der Ausrichtung der zweiten Federelemente. Vorzugsweise wird 
die Ausrichtung der zweiten Federelemente geandert, indem die Positi- 
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on/Ausrichtung des zweiten Schwingers durch das elektrostatische Feld gean- 
dert wird. Analog hierzu wird die Ausrichtung der ersten Federelemente vorzugs- 
weise dadurch geandert, dass die Position/Ausrichtung des ersten Schwingers 
durch das elektrostatische Feld geandert wird. Die Anderung der Positio- 
5 nen /Ausrichtungen der Schwinger bewirken hierbei eine Verbiegung der Feder- 
elemente, die an den Schwingern befestigt sind, womit entsprechende Ausrich- 
tungswinkel der ersten zu zweiten Federelementen korrigiert werden konnen. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform werden durch das elektrische 
10 Feld die Ausrichtungswinkel der ersten und zweiten Federelemente so geandert, 
dass eine Orthogonalisierung der Ausrichtungen der ersten und zweiten Feder- 
elemente zueinander bewirkt wird. 1st eine derartige Orthogonalisierung erreicht, 
so 1st der dadurch erzeugte Quadraturbias(anteil) kompensiert. Bei weiteren Bei- 
tragen zum Quadraturbias wird der Fehlwinkel zur Orthogonalitat so eingestellt, 
15 dass der gesamte Quadraturbias verschwindet. Vorzugswelse werden die Aus- 
richtungswinkel der zweiten Federelemente bezuglich des ersten Schwingers 
durch das elektrostatische Feld geandert, und die Ausrichtungswinkel der ersten 
Federelemente bezuglich des Kreiselrahmens des Corioliskreisels nicht geandert. 
Es ist jedoch auch moglich, durch das elektrostatische Feld lediglich die Aus- 
20 richtungswinkel der ersten Federelemente zu andern, oder die Ausrichtungswin- 
kel sowohl der ersten als auch der zweiten Federelemente zu andern. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren stellt ferner einen Corioliskreisel bereit, dessen 
Resonator als gekoppeltes System aus wenigstens einem ersten und einem zwei- 
25 ten linearen Schwinger ausgestaltet ist, und der 

eine Einrichtung zur Erzeugung eines elektrostatischen Felds, durch das die 
Ausrichtung der beiden Schwinger zueinander anderbar ist, 

eine Einrichtung zur Ermittlung eines Quadraturbias, der durch Fehlaus- 
30 richtungen der beiden Schwinger zueinander und weiteren Kopplungsmecha- 

nismen verursacht wird, und 

einen Regelkreis aufweist, wobei der Regelkreis die Starke des elektrostati- 
schen Felds in Abhangigkeit des ermittelten Quadraturbias so regelt, dass 
der ermittelte Quadraturbias moglichst klein wird. 

35 

Der Corioliskreisel weist erste und zweite Federelemente auf, wobei die ersten 
Federelemente den ersten Schwinger mit dem Kreiselrahmen des Corioliskreisels 
verbinden. und die zweite Federelemente den zweiten Schwinger mit dem ersten 
Schwinger verbinden. Die Ausrichtungen der ersten und zweiten Federelemente 
40 verlaufen hierbei vorzugswelse senkrecht zueinander. Die Federelemente konnen 
hierbei eine beliebige Form aufweisen. 
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Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, den zweiten Schwinger am ersten Schwinger 
"einseitig" zu befestigen bzw. einzuspannen. "Einseitig eingespannt" kann hierbei 
sowohl wortlich als auch in einem allgemeinen Sinn verstanden werden. Allge- 
mein bedeutet "einseitig" befestigt bzw. eingespannt, dass die Kraft einleitung von 
5 dem ersten Schwinger auf den zweiten Schwinger im Wesentlichen von einer "Sei- 
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